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INTRODUCCION 


T 

JLiA resolución de las equaciones superiores ha 
excitado en todos tiempos la atención de los mas 
célebres Analistas, sin que á la hora esta nin- 
guno haya podido hallar un método general de 
resolverlas : el que proponemos en esta pequeña 
memoria dista mucho de llenar esta idea; pe- 
ro nos lisongeamos meresca la aceptación de los 
inteligentes , así por su sencillez como por su 
generalidad ; y ios Maestros , que para instruc- 
ción de sus Alumnos en esta parte del análisis, 
prefieran este método aqualquiera otro, ahorra- 
ran tiempo y trabajo. Así lo acreditó la expe- 
riencia en el curso de Matemáticas , que enseña- 
mos en la Academia de Guardias Marinas de 
Cádiz, en el año de 1^92; pues habiéndolo pre- 
ferido al que trae Bezout en su curso para el 
uso de la Marina, felizmente correspondió el éxi- 
to á nuestras esperanzas. 

Los conocimientos preliminares y necesarios 
para este método son ; saber pasar á un solo 
miembro todos los términos de la equacion i ha- 
cer desaparecer los denominadores, transforman- 
do la equacion en otra que no los tenga , sin 
que por ello se le dé coeficiente al primer tér- 
mino: hacer homogénea la equacion : esto es , que 
el número de dimensiones sea el mismo en cada 
termino : y finalmente saber resolver las equa- 
cíones de los grados inferiores. 
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MEMORIA 

SOBRE LAS EQUACIONES 
SUPERIORES 
O 

MÉTODO GEXERAL DE RESOLVERIAS 


1. JtLL método de resolver las equacíones 
por qualesquiera factoreS es general, y abraza 
los divisores racionales y los que no lo son j y 
aunque se practica tambien| tanteando como lo 
hace Bezout en su curso de matemáticas para 
la Marina , es sinembargo preferible nuestro mé- 
todo tanto por su generalidad , como por que 
no conduce á una equacion de un grado mas 
elevado que el de la primitiva. Hagamos la apli- 
cación á los grados 4.° 5 ^ y 6.° y se verá quan- 
to es general. 

QUARTO GRADO. 

Sea la equacion canonica..x*-4-px®-í-qx®-í-rx-t-s=ro. 

pídese reducirla á dos factores racionales del 
a.“ grado. 
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Sean estos dos Fractores . .x*-4-mx-4-nrr:o . .p. 

y .x^-4-Mx-í-N=o ..Q. 

en quienes in, N son cantidades que se han de 
determinar en el progreso dei caiccuío. Multipli- 
qúense estos dos factores entri sí , y resultará 
la equacion 

-4- nx.*-4-Maix-+-Nnn=o . .R. 

— +-Mx®-+-mMx'“-i-mNx 

-4-Nx* 

que debe ser la misma que la propuesta. Iguá- 
lense, pues, los coeficientes de cada termino, y 
resultarán tantas equaciones como indeterminadas, 
y de consiguiente podran determinarse. 

Serán pues .... m-t-Mmp . . . i.* i 
r ' n— Hm^f — • — q ... 2. ^ 

Mi»^mN=r ... 3.^ j * 
Nn=s ... 4-* 1 

Ahora no hai sino hacer lo que previene el ci- 
tado Bezout tomo III. nura. 223. que se reduce 
á hallar los valores de m, y n, ( coeficientes del 
factor P ) tomándolos de dos de las quatro equa- 
ciones en E, y substituirlos en las otras dos: re-, 
sultarán dos equaciones que no contendrán otras 
indeterminadas que M y N. Eliminese una de 
ellas ( por exemplo M ) por el método del mis- 
mo Autor tomo III. num. i6y. ú otro equivalen- 
te , y quedará una equacion en N. Busquense los 
divisores comensurables de esta equacion, y se 
tendrá el valor de N, el que substituido en una ' 
de las equaciones en M y N, se tendrá el va- 
lor de M, y de consiguiente el factor del 2.“ 
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do x*-í'Mx-i-N=o. Y como con estos valores de 
M, y N, poniéndolos en las equaciones en E, 
se hallan los de m, y n, se tendrá el otro fac- 
tor x’H-nix-f-n=o , que es lo que se pide. Pero 
este método es siempre prolixo y se abrevia 
del modo siguiente. 

3. Atendiendo á las mismas equaciones en E, 
respecto á que Nn:=s, será n, un factor de s. Su- 
póngase conocido , y propongámonos determinar 
el factor P, pues que teniendo este , si se divide 
por él la equacion propuesta ha de resultar el 
otro Q. Para esto solo falta determinar m. To- 
mo , pues , dos qualesquiera de las equaciones en 
E, las mas cómodas, (dexando la ultima ), por 
exemplo i.* y 3,* Elimino en ellas M, y N5 que- 
dará una equacion en m, y n, que, supuesto n 
conocido, dará el valor de m. Como N se eli- 
mina fácilmente poniendo en su lugar , para 

n. 

eliminar M, con las dichas equaciones y g.* 
hago en la i.*. . . M~p — m, y en la 3.* M — 
rn— sm t t j 

j — Igualando estos dos valores se tiene 

n 

que dá finalmente m — 

° s — n* 

equacion, que servirá de formula para hallar en 
las equaciones del 4.“ grado el coeficiente m del 
factor P , tomando por n uno de los factores ra- 
cionales de s , último termino de la equacion, y 
substituyéndolo en dicha formula. 
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Hallada de este moda la equacloti subsidia, 
ria P, divido por ella la propuesta. Si la di. 
visión sale, he hallado loque busco , y el qmj. 
ciente será el otro factor Q. Si la división no 
puede hacerse, pruebo otro divisor de s, ponién. 
dolo en lugar de n en la formula para tener m, 
probando estos divisores con .4- y con — hasta 
que, si ninguno satisface, se concluya que la 
equacion no es reductible , á lo menos por este 
método. Exemplo. 

" Sea_^ la equacion ix^-f-iox-f-5=o 

será pz^5q=ii5 r=J0 5 5=5. Eos diviso- 
res de 5 son =t::i , =^5/ Pruebo el w-i , y 
pongo n=ri en la formula^ y tendré m=i ,'y 
la subsidiaria íerá P^x^'^X’4- lí=o. Parto por 
esta la equacion dada , y resultará Q.,.x®-t-5x-4-5. 
Estos dos factores multiplicados uno por otro 
restituyen la equacion , y resueltos dán las qua- 
tros ralees de la equacion, dos imaginarias 

x=: y las otras dos reales é ínco- 

.8 • 

mensurables xrr -H? - 
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2." Exemplo ; Sea dada ía equacion 

7 ^ — 8 z®-i-92’‘-f-3 8 z — 4®—® 
Comparada á la canónica será 

p=— 8 5 q=9 5 r=:38 , s=:-4o. 


Divisores de 40, con 
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3 * 4 * 


I.” 


2. 


OS 


OS 


3 

2 * 0 » ^ 

2, . 10. . 8 

• • • • 20* » * 4 ^ 0 * 

Pruebo los positivos y empiezo por -f-2. Pongo, 
pues, en la formula n=2 , y será . Pe- 

ro como este es un valor fraccionario , puesto 
en la equacion R en la qual debe servir á 
restituir la equacion dada , resultarían los coe- 
ficientes en que se halla m, fraccionarios , to que 
es contra la hipótesis: luego no sirve : pruebo, 
pues, el divisor -4-4, y pongo en lá formula 
n—4 , y será m= — 5 : luego el factor P será 
z’ — 5z-f-4r=o 5 y partiendo la equacion por este 
factor, viene al quociente z*-4-3z—io=:o : lue- 
go estos dos factores satisfacen , desuerte que 
multiplicados entre sí dán la propuesta , y resuel- 
tos se tienen las quatro raides de la equacion 
— 2, -f-1,-4-4, -t-s todos reales, y racionales; 
notándose de paso que este método podrá ser- 
vir muchas veces para resolver la equacion del 
4 * grado , y hallar sus raíces sin necesidad de 
quitarle el 2° término. 

3. Y no solo podrá servir quando tiene la 
equacion el 2.’ término , sino quando viene 
sin él , poniendo en la formula p~o , y dexán- 

dola reducida á m=: .. Demos él mismo 

s — n 

exemplo que pone Bezout núm. 210, 

2 * 


Sea , pues, la equacion x*-í-3x* — g^x-í-^S-rro. 
Comparada á la canónica, será pzrro; <5—3, 
rm— 52; sr=r48. Los divisores de 48 son i, 
2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 48, con z±=z: en va- 
no se probarán los primeros 5 pero tentando el 
16, y poniendo en la formula n=ii6, se halla 
m=:4 5 luego el factor P será x*-i-4x-t- 1 6— o, 
partiéndola equacion por este factor viene al quo- 

ciente x“ 4x-f-3ziz:o , que multiplicado por el 

otro factor restituye la propuesta, y resueltos 
dán las quatro raices de la equacion, dos ima- 
ginarias x= — 2r±=2'\/—^, y dos reales 

x—2=±=Vi— Por donde se vé bastantemente 

-t-i 

su generalidad. 

Sea otro exemplo la equacion x* — ^32x*-f-3x-f- 
12—0 , que también carece de 2.“ término : com- 
parada á la canónica será p^o; q= — 32; rz=s5 
smi2. Los divisores de 12 son i, 2,3, 4, 6, 
1 2 conr:±r ; y haciendo n— — 3 , porque los an- 
teriores no satisfacen, resulta m= — 55 luego el 
factor P será — 5X-— 3~o ; y partiendo por 
este la equacion , dá el otro factor x*-t-5x — 4^o> 
los quales multiplicados entre sí, restituyen la 
equacion propuesta , y resueltos dán sus quatro 
raices , á saber x= — |=±rv'\^ , y xzrl— 

Sea finalmente otro exemplo la equacion sin 
2.® término x^-hi — 2 x-í-^ 6 =zo: haciendo 0=7, 
uno de los divisores de 56 , resulta m=— >25 y 
de consiguiente el factor P será x® — 2x-f-jr=o, 
y partiendo por este la equacion , se tendrá x®-í- 


3X-h8=:o, por el otro factor, y resueltos dan 
X— I=±::V— 6 ; y x=: — por las qua- 

tro raices. ^ 

APLICJCION A LAS FIJACIONES 
Literales. 

4. Aquí se debe advertir que los divisores 
que deben tentarse, y poner en la formula en lu- 
gar de n, han de ser de dos dimensiones, sin 
hacer caso de los divisores simples , ni los que 
pasen de dos dimensiones. La razón es clara, 
porque en la equacion 4* E, nN:=s, n, y N 
factores de s, son cada uno de dos dimensiones, 
por ser los últimos términos de factores com- 
puestos del a.° grado, y porque la equacion del 
4.“ grado , si es homogénea como se supone, 
debe tener el último término s de quatro dimen- 
siones, que sean el producto de las quatro raices. 
En los exemplos numéricos que hemos resuelto, 
como el I.” aunque los divisores 1 y $ (que fbr- 
man los últimos términos de las subsidiarias P 
y Q ) parezcan simples , son realmente de dos di- 
mensiones de las quales una es la unidad 5 y de 
aquí es , que en las equaciones puramente numé- 
ricas es forzoso probar todos los divisores del 
ultimo término hasta hallar el que satisface. 

5. Sentado esto, sea la equacion 

x'^-+-ax*-4-a“x’ — a“bx — a®b=o. 
abx’ ^ 

Comparada á la canónica será p=a ; q=a — ab; 
r— — - a^b j 5^ — a®b. 
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l.°* 2.°* 

Divisores de a®b •«« “ “ rr — 

a 

3 • • . • á 

a. . ab 

b. . aVab 
Vab 

que se tentarán con=±= , esto es los a®*, y no 
hay necesidad de pasar adelante en buscar los 
de tres dimensiones &c. pues no han de servir. 

Pruebo y pongo n=a% y será m=Z^-^Zñ! 

— a*b— a^ 

en quien si el numerador se parte por el deno- 
minador, se hallará m=:a 5 luego el factor P se- 
rá X -i-ax-i-a^^=o 5 y partiendo la equacion da- 
da por este factor se hallará x® — abzro ; y mul- 
tiplicados estos dos factores entre sí, restituyen 
la equacion propuesta, y resueltos darán sus 
raíces.^ ■ . 

Sea otro exemplo la equacion literal x'^h- 
2b) X — ( ac-H5ab)x*-f-( aab“ — aa^c ) x-i- 
á bczro. 

Comparada a la canónica será przrsa— -sb; 
q= — ac — 5^b; rr^aab"^ — 2a“c j s~a^bc. Los 
divisores de dos dimensiones del último término 
son:=±rra , =±=:ab , r=t=ac. &c. Haciendo n=— ab, 
resulta m— 2a : luego el, factor P será x*-+-2ax— 
ab— o ^ y partiendo la equacion por este factor 
se hallará x^— abx — ac=o, por el otro factor, 
los quales multiplicados entre sí restituyen la 
equacion propuesta, y resueltos dán las quatro 
raíces. 
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6. Pudiera también haberse hallado otra for- 
mula para el valor de m, tomando las equacio- 
nes 1.^ y 2/ ó la 2.* y, 3.* porque esto es 
indiferente: pero entonces los valores de m hu- 
bieran venido ó mas compuestos , ó como raices 
de una equacion del 2." grado. 

Puede suceder que el último término ya 
sea numérico , ó ya algebraico tenga muchos di- 
visores, y en este caso se hallaran del modo 
siguiente. 

Dividase el último término por su menor di- 
visor posible , y el quociente que resulte divida- 
se también por su divisor menor , y continúese 
de este modo hasta tener un quociente que solo 
pueda dividirse por la unidad. Este último quo- 
ciente, y los divisores anteriores con la unidad 
son los divisores simples del último término 5 y 
los productos de los divisores simples multipli- 
cados de dos en dos, de tres en tres, quatro en 
quatro &c. son los divisores compuestos. 

Así para haÜar todos los divisores de 60, di- 
vido 60 por 2 , el quociente 30 por 2 , el quo- 
ciente 15 por 3, y el quociente 5, que solo pue- 
de dividirse por la unidad , es el último divi- 
sor simple : así todos los divisores de 60 son: 
Divisores simples ... i, 2, 2, 3, 5. 

Compuestos de dos en dos . .4, 6, ic, 15, 

Compuestos de tres en tres. , . . 22, 20, 30. 

Y de quatro en quatro . 60. 

Del mismo modo , todos los divisores de 2iab' son: 
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divisores siTipIes. ; . . ,, 3, j-, a, 

iJiVisores de dos 

dimensiones. . , 21, 3a 5 3b, f a, ^b, ab, h\ 

Divisores de tres 

dimensiones. . 21a, 21b, 3ab, J^ab, 3b% ab\ 
I)ivisores de qua- 

tio dimensiones. . . aiab, 2íb’ 3ab% j^ab*. 
Divisores de cin- 
co dimensiones 2iab*. 

Si el último término fuese un binomio , tri- 
nomio &c. en nada variará el modo de hallar 
sus divisores; Asi lodos ios divisores de 
b*d’-f-bM son: 

Divisores simóles. , . , i, b, b, b-t-d, d. 

D ¡visores de dos 

dimensiones. . . . b% b*-4-bd, bd, bd-i-d*. 

Divisores de tres 

dimensiones. . . . b®-Hb*d, bM-+-bd% bM. 

Divisores de quatro 

dimensiones b®d-t-b’d* 

Así mismo , todos los divisores de óa'b-t-ga’c 
son . 1, 3 í a, a , 3a, 3a « 2b-+-3c, 6b-H-9Cj 

2abH-3ac, óab^pac, 2a*b-+-3a''c, 6a''b-i-9a*c. 

8. Hasta aquí solo hemos tratado de los di- 
visores racionales, pero como nuestro método se 
extiende indistintamente á los racionales como á 
los irracionales , vamos á ver el modo de tener 
estos , quando el último término se presenta en la 
forma racional. 

9. Todo el artificio consiste en resolver los 
divisores simples en radicales : esto es , que de 


dos divisores simples racionales consecmiv’^cs se 
forma un divisor simple irracional , hallando un 
medio geométrico entre aquellos dos : Así de 2, y 
3 divisores simples racionales de 60, se forma 
Vó, que es un divisor simple irracional 
de üo, y medio geométrico entre ay 3 ; y si 
60 se transforma en icVóxVó esta expresión se- 
rá divisible exáctamente por V 6 . Del mismo mo- 
do dea, y b divisores simples racionales de siab* 
se forma Vab, que es un divisor simple irracio- 
nal de 2iab“, y que es un divjsor exácto trans- 
formado 2iab*, en 2 1 bv'abxv'ab : igualmente de 
b, y b-»-d divisores simples racionales de b*d“-t- 

b®d , se forma Vb“-4-bd , que es un divisor simple 
irracional, y divide exáctamente á b'^d’-t-bM trans- 
formándolo en bdVb^H-bd X Vb’-4-bd : por este 
mismo orden se discurrirá en los demas. 

Si los divisores simples irracionales se com- 
binan una vez con sus respectivos divisores sim- 
ples, racionales , se tiene los divisores irracionales 
de dos dimensiones, y si se combinan dos veces, 
se tendrán los divisores irracionales de tres di- 
mensiones, y así de los demas: así aVab es un 
divisor irracional de dos dimensiones de 2iab*; 
y a Vab lo es de tres dimensiones: del mismo 


modo bV b*-í-bd es un divisor irracional de dos 

dimensiones de b*ü’-+-b*d, y b’ ^b’-+-bd lo es dc 
tres dimensiones. 


APLICACION Á LAS Egu ACION ES DEL 

5.^ grado. 


ir. Pídese un factor comensurable del 2“ 
grado x*-+-mx-4-n=:o, que multiplicado por uno 

del 3.* x®-4-Mx*-hNx-+-R— o, produzcan la equa* 

cion x*- 4 -px'^-f-qx®-i-rx''-+-sx- 4 -tz=o, canónica del 
5.“ grado. Nótese que dividimos la equacion en 
dos factores uno del 2.® grado, y otro del 3.® 
que sabemos resolver, porque suponemos que la 
equacion no se ha hallado divisible por un fac- 
tor del i.“ grado 5 pues si lo fuera, quedaría re- 
ducida al 4.° y se procedería como se ha dicho. 

Hecha j pues, la multiplicación, y compa- 
rados los coeficientes término á término , resultan; 
pzirm-H-M. . . 
q=zN-i-mM-í-n. 2,* 
r:=^R-4-mN-f-Mn. 3.^ 
s— mR-i-nN. . 4.* 

tninR. ... 5.^ 

Por ser n un factor de t, que se supone cono- 
cido , para hallar él de m, tomaré él de R de 

la equacion 5.* R=:-^5 él de M de la ha- 


ciendo Mrrp — 

j TVT s — mR 
doN= 


m 5 y el de N de la 4.^ hacien- 
^ ó bien , poniendo por R su va- 


n 

lor, N=— — Ahora , substituyendo los de 


n n 

M, y N en la 2.^ tendré una equacion en m, y % 


qae dará el valor de m , puesto en ella por n 
el divisor con quien he de tantear: será , pues, la 

equacion _L — (p — m)-f-n— q 5 la qual 
n n’ 


ordenada, y resuelta dará dos valeres de m , á 
saber: 



^ue servirán de formula. 


Para hallar , pues , en el caso particular el factor 
auxiliar del 2.* grado, tomo por n un divisor de 
t de dos dimensiones, y substituido en la for- 
niila con los valores de p, q, s, t, tendré dos 
Valores de m. Con cada uno de ellos formo la 
equacion x'-*-mx-t-n=o, y parto por ella la pro- 
puesta. Si ninguno de los dos satisface, tentáre 
otro divisor ó valor de n , hasta hallar el fac- 
tor que busco. Exemplo i.° 

Equacion. x‘— 4cx*-^óc’x*— 8c*x*-t-5c*x— c*:=io. 
Será pzrz — 4c; q=6c^ 5 r~ — Sc*^ s::ir5C*; i=— c* 
Los divisores de t de dos dimensiones son 
==±=0 . Pruebo — t— c*. Substituidos estos valores 

en la formula 5 será m= — ic=i=V(|c)*: luego los 
dos valores de m son m~o 5 m=— 3c. Formo 
con el primero el factor del 2.“ grado x*-t-c’~o; 
y por que la división no tiene lugar lo exclu- 
yo, y con el 2.* valor m~ — 3c firmo la equa- 
cion X* — 3CXH-c*;=o , por quien partiendo la pro- 

3 * 


i8 

puesta hallo el quoclente ó factor del 3.® parado 
X® — cx*-4-2c’x — c®r=o, que és el que se pide, y 
que multiplicados entre sí restituyen la equacion, 
y resueltos dán sus raices. 

Exemplo 2.'’. Equacion 

x®-4-3x'^-i-2x®-í-8x* — 36X-+-2 1=0.' 
Como esta equacion no se halla reductible por un 
factor del primer grado , se pide reducirla si es 
posible por dos, uno del 2 ° grado, y otro del 3." 

Será p— 35 q=2 j s— — 3<>5 t=2r. 

Los divisores de 21 son =^35 =±=7, supues- 
tos de dos dimensiones. Pruebo -1-3, y hallo 

m — " y — 1 1 que evidentemente no sirve. Prue- 
bo — 3 . y encuentro m=:|2=i:=|- Con este 2.° va- 
lor de n= — 3, y m— 3, formo la auxiliar x*-4- 
3x — 3—0, por quien partiendo la del 5.® gra- 
do, resulta x^-i-^x — ?■— o, que multiplicados en- 
tre sí la restituyen , y resueltos dán sus ralees. 

12. Para asegurarse que el divisor que se ha 
tomado es el conveniente para hallar el valor de 
m , se puede tomar otro camino que el de la di- 
visión , que hemos seguido hasta aqui. Con el va- 
lor hallado de m , y el que se le ha supuesto a 
n , hállense nuevos valores de M, y N 5 y con 

el de R=_L sustituyanse en la equacion 3.“ de 
n 

que no se ha hecho uso : si la verifican, y la ha- 
cen idéntica, los valores de m,y n son los con- 
venientes. Vease en el exemplo J.’ dendo 
3C5 n=c''^ R=:— c*, será M= — N=2C : 
luego la equacion tercera r=R-í-niN-+-Mn se 
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convierte en — gc®=-— c* — 6c® — c*, que es idén- 
tica. Fundándose esto, en que si los valores de 

m , y n verifican la equacion de que no se ha- 
bía hecho uso , satisfacen á las condiciones del 
problema : luego son los convenientes. 

13. También puede por este método hallarse 
el otro factor ó equacion subsidiaria bien sea del 
2.® grado, ó bien del 3.° Porque hallado el va- 
lor de m , con este y él del divisor puesto por 

n, se hallan los de M, y N en las equaciones 

1.* y 2.* ( por exemplo), y con él de R que se 
tiene en la 5.* se logran los tres coeficientes que 
son menester. Vease en el exemplo numérico an- 
tecedente, siendo m=3 5 n=: — 3 5 Rr=: ^ , se- 

rá Mr=p_m=o5 y N=3 5yel factor del\er- 
cer grado x®-t-5x— 7~o, como antes. 

APLICACION A HALLAR LOS FACTORES 
qua/es quiera sean comensurables ó incomemu- 

rabies. 

14. Hasta aquí hemos usado de los divisores 
racionales para hallar las dos equaciones auxi- 
liares, ó factores, que resueltos dán las raíces de 
la equacion que se propone 5 y dichos factores 
han sido también racionales. Pero extendamos el 
método hasta donde alcanza. 

Sea la equacion x^-f-abx’-i-b’x’ 3®b=o. Bus- 

quemos un factor del 2.° grado, y busquémolo 
siD depender de la formula. Comparándola á la. 
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canónica del 4.* grado, hallaremos las mismaf 
equaciones E ( núm j.’’). Substituyo en ellas les 
valores de p, q, &c. sacados de la propuesta 
y ten¿o las vCu ttro siguientes, 
m-t-M — 2 b, 
n-^mM-4-N=b*. 

Mn-f^mN=ro. 

nNz=— a*b. 

Saco dé la !.*■ M:rr2b — m. 

Y de la 4.*. . 

n 

Estos valores puestos en la 3.*dán m= K 

a b-4— n 

Para dar valor á n, exámino los divisores 
racionales del último término a*b que sean de 
dos dimensiones , y los pruebo con Si nin- 
guno de ellos satisface, exámino los divisores 
irracionales, tomándolos también de dos dimen- 
siones, y los pruebo con son, pues, to- 

dos ios divisores de dos dimensiones, raciona- 
les, é irracionales del último término a*b , los 
siguientes, =±=3^5 zrtrabj z=t=a\^ab. 

Pruebo -4-a% y pongo n=:a“ en la equacion 

K , tendré — . Deberá, pues, ser la equa- 

a-i-b 


cion ó factor auxiliar x*-f- 


aab 


xx-4-a*=o. Par* 


hallar el 

,.M=3b— 


otro 

aab 

a-+-b 


a-i-b 

factor , la eqüacíon i me dar* 
. La 4í* me dará N— -ab, 

a-^b 


qae son los dos coeficientes, y el a.® facior 
2 Í^*X 

será x*-+- L — ab=o. Pero estos dos mu'ti- 


a — t — b 

pilcados uno por otro deben restituir la propues- 
ta Ñola dan: luego son inútiles. Y lo mismo se 
vé , (como hemos dicho núm. 12.) ponitn.lo en 
la equacion 2.* de que no hemos hecho uso , ios 
valores hallados de m, M, n, N, pues como no 
la hacen idéntica . no satisfacen. 

Del mismo modo se hallarán inútiles todos lot 
demas divisores comensurables. Pruebo, pues, el 
divisor irracional -r-aVab, haciendo n— aVab. Es- 


te valor puesto en K dá mrz=b. Y este substi- 
tuido en la i.* resulta M=:b: y finalmente en 

I- a ' TVT a*b a’b , 

la 4. sera N— — = = — aVab, 

n aVab 

Estos quatro valores puestos en la 2.* equacion 
de que no se ha usado, la hacen idéntica: lue- 
go dan la solución^ y los factores del 2.° gra- 
do en que se resuelve la propuesta son x*-i- 
bx-r-aVab=:o^ x’-t-bx — aVab=o , que multipli- 
cados entre sí la restituyen. 

El mismo resu.tadose halla haciendo n= — aVab. 

Sea otro exemplo la equacion literal del 5.* 
grado. 

* -^b)x*-i-( 2 a b-í-i Va b) x*-4-a b V — a *b=o. 

Comparada á la canónica del «;.* grado, halla- 
remos las mismas equaciones ( núm. 1 j ) y subs- 
tituyendo en ellas los valores de p, q, r, &c. sa- 
cados de la propuesta , tendrtmos las cinco si- 
guientes. 
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m-t-Mzza-f-b 
n-+- mM-+-N= 33 b— 4— ai/ab 
R — +~mN-+-A 1 n-=:-ab* 
tiiR-^nN=o 
nR— — a'^b. 

Saco de la M=aH-b — m. 

y de la 5.* R=::iñ!^ 

n 

Pongo en esta por n, aVab.. que es uo divisor 
irracional de dos dimensiones del último término 
a^b. 

Y se tendrá R= — aVab. 

Substituyanse en la 4.“ por R, y n, sus valores. 

Y se tendrá Nii;ma. 

Finalmente , pongase en la 3.* por R, N, M y 
sus valores. 

y se tendrá tn* — raVabrrib’ bVab 

T Vab ^ , Vab 

LíUego m=: — 

2 2 

De consiguiente mrrrb. 

Y, , m=: — b-i-Vab. 

Luego el factor dei 2.“ grado en que se resuel-' 
ve la propuesta es x^-t-bx-HaVabzno. 
y partiendo la propuesta por este factor, se tie- 
ne al quociente el otro factor del tercer grado 
x®-f-3x*-t-abx — a^Vabrzo , que es el que se 
pide, y que multiplicados entre sí restituyen la 
equacion , y resueltos dán sus raíces. 

Obsérvese también, que si los valores de n, 
m, M, y N se substituyen en la 2 .^ equacion 
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de que no se ha hecho uso la hacen idéntica, y 
de consiguiente deben dar Ja solución. 

6.® GRADO. 

15. La equacion del 6.® grado se reduce por 
tres del 2.' ó por dos una del 2.' y otra del 
4 ó por dos del 3.® Pero si se puede resolver 
en^ tres del 2.® se podrá también en dos una del 
2. y otra del 4.®. Tentaremos, pues, la reduc- 
ción por dos del 2,® y 4.® y después por dos del 3 ’ 
1/ Reducción por dos factores del 2.® y 4.® 
Sea x"— 1 3ax*-^-45a"x^— y j a^x^-i-sya^x"— 1 6a‘x 
-^- 2 a ~o. 

Las auxiliares son x*-f-Mx®-4-Nx’H-Px-i-Q=o. 

x“-+-mx-4-n=:o. 

Multiplicados y comparados los coeficiente* 
con los de la propuesta resultan las equaciones 

M-t-mrz J3a . . i.* 

JVH-mM-Hni:r45a“ . . 2. 

P-4-mN-t-nMr= — yia* 3. 

Qn-mP-í-Nn^rsya'^ . 4. 

nQ-t-nP= — i6a* . . c. 

Qn=2a® • .... 6. 

De la 1.* saco Mr=— 13a — m. E. 

y de la 6.* . . . F. 

el valor de M puesto 

fa la 2 .*dá N=45;i’_j_,3am-t-m*-n...G. 
lómese ahora Ja 5 / 

y poniendo en eíla 
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ti valor de Q, resultará P= — ^ 

n n* 

Substituyendo ahora en la 4/ los valores de 

ISi, P, y Q, tendré la equacion en m , y nj es- 

aa* /-16a* 2a®m» , s 

— rti^ — — 


to es 


n 


— {— m* — n)r=5jra*, que reducida y ordenada ea 
la forma mas cómoda es 

- 1 6 a® Tia-4- < 3an*m-t-2a^n-57a'^n^-t-4ga*n^-n* 


fn 


'n*- 


-2a 


zo. 


Pero la equacion 6 .* nos dice que n es un 
divisor de 2a", y debiendo ser de dos dimensio- 
nes , busco primero todos los divisores simples, 
que' son 2a, a, a, a, a, a, y de ellos formo los 
binarios =-=2a% =±=aV2. Pongo en Ja 

equacion n=rrt=a\ El i.’ la convierte en m^-a- 
gam-f-ria*=:o, y el negativo la muda en m — 
am^35a"=o: una y otra equacion dán por m 
valores imaginarios, como es manifiesto, luego 

estos divisores no sirven. , 

Pon^o n=2a% y la equacion se hace m -+- 
2 2am— 1— 20a*— o. Resuelta, dá dos valores e ui, 
esto es , mr:r^ — 10a ^ m= — 2a. Si tomamos e i. 
hallaremos N=i 3 a*iPp— Sf • 

tituidos estos valores en la equacion^ 3- * 

no se ha usado, el resultado es 139^ • 
es absurdo ; luego el divisor es inútil 
mando el valor 2.“ m^--2a. se halla 
x iaj P=-ra^ , y finalmente se ha 


lia C=a% y estos son los coefcientcs del factor 
del 4.* grado que se buscan ^ pues si ponemos en 
la equacion 3/ los valores hallados de M, N, 
y P, el resultado es una equacion idéntica: que- 
da, pues, la propuesta resuelta en dos factores 
uno del 4.* grado x'^ — 1 iax*-t-2ia*x*— ya*x-i-a* 
rro, y otro del 2.* x* — 2ax-f;-2a*=io, que es lo 
que se pide. 

16. Nótese de paso , que si después de halla- 
dos los valores de M, N, P, Q, como se ven en 
E, G, H, F, en lugar de substituirlos en la equa- 
cion 4* como hicimos , se hubieran substituido en 
la 3/ , hubiera venido una equacion en m del 3.* 
gradoj á saber, 

3am’-4-45a*m-iJL-í-y la*- 1 3 an=ro. 


-nm 


2a*m 


Que poniendo nrr2a* como antes, se convierte en 
esta 2m -4-26am -H-85a*mH-y4a*:zio, que es de 
mas difícil solución que la del 2." grado que an- 
tes hallamos. Sin embargo , por esta encontraría- 
mos lo mismo. Porque esta equacion tiene una raíz 
comensurable — 2a , la qual dará como antes los 
valores de M, N, P, Q, y substituidos los conve- 
nientes en Ja equacion 4.* de que en esta hipó- 
tesis no se hubiera hecho u^o , la hacen idéntica 
Como es fácil de ver. Infiérese, pues, que la elec- 
ción de las equaciones dará mas ó menos facili- 
dad en el calculo. 


4 * 
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SEGUNDA REDUCCION DE LA EQUA^ 
don del 6.® grado por dos del 3.® 

ijr. La equacion x®-f- 3 ax*-+- 4 a’x^-+- 6 a*x*-»- 
6 a'^x*-+- 3 a* x-+-2a®rzo. 

Las auxiliares. . x®-4-Mx*-t-Nx-t-P=o. 

Y. , . . , . x®-+-mx''-^-nx-+-p— o. 
Multiplicadas entre sí, y comparados los coe- 
ficientes á ios de la propuesta , se tienen. 

M-Hm=3a. i.* 

Ñ-i-mM— t— n— 4a*. 2.“ 

P-i-mN-i-Mn-^-p=6a*. s* nj 

Pm-+-Nn-f-pM=:6a\ 4.* 
Pn-+-pN=:3a‘. $.* 

Ppiz:2a®. 6.* 

Be la 1.* sale M=3a— m. ; . .E: 

Be la 6 .\ .... . P=— F. 


P 


este valor de P puesto 


aa®n 


en la 5.“^ dará. . . N = --— — 


G 


P 


P 


Be la 2.* substituyendo los 
Valores de M 


y N, se saca.. n= 


4^^p* — 3a®p-Hp*^m*— 3ap*m 
p* — aa® 


Be la 3.* substituyendo 


los de M, N, P, se 
saca otro de. . n= 


6 a® p* — p* — 3a®pm-^J^^ 


3ap* — p®m— ^3ít®ín 


2r 

Igualando estos dos valores de n , resulta una 
cquacion en m, y p, será pues: 

4a^p^-3a"p-4-pW- 3ap"m 6 a^p*-p*-3a*pm-2a*p 

p* — 2a* 3ap* — p’m — 2a*ofi 


Esta equacion ordenada por m, y dispuesta 
en la forma mas cómoda es; 


m — oap m “+-i3a p m— p 
— óa’pm* — 6a‘p*m — 6a®p® 
-+- 8 a * pm-f-9a* p’* 

i2a’p 

“4-4a 


p*-+-2a*p 



Equacion del 3." grado que se ha de resol- 
ver para hallar un valor de m que satisfaga á 
la question. 

Por la equacion 6.* sabemos que p debe ser 
un divisor de 2a*, pero de tres dimensiones. Ha- 
llo, pues, todos los divisores de esta especie que 

son , los comensurables i-J J— 2a^j y los in- 

comensurables =±=aV2. 

Pongo p— a®, y Ja equacion se convierte en 
^ 4am -í-5a m — 2a*=:o , que tiene dos raíces 
iguales mzra 5 mr=:a , y una desigual m=:2a, co- 
mo cada uno podrá comprobar poniendo a por m, 
y 2a por m en la equacion , pues uno y otro 
valor la reducen á cero. 

Temo, pues, n)=a ; y habiendo supue^o 
p=a , con estos valores puestos en H se halla 


n=a* , y estos tres valores puestos en E, F, G 
dán M=2a , P— 2a% que son los coefi- 

cientes de uno de los dos factores. Para saber si 
son útiles, ponganse en la equacion 4.’' de que 
no se hizo uso , y se vé que no la hacen iden^ 
tica : luego no sirven. 

Tomo m=2a , y hechas las mismas opera- 
ciones que antes, resultan M=:a , Prraa* 

que son los coeficientes que se piden , puesto 
que substituidos en la equacion 4^ la verifican: 
luego uno de ios factores será x*— t— ax^-í-a*x-+! 
2a®=;zo , y el otro x®-}-2ax*H-a^x— i— a^=:=o , que 
multiplicados entre sí restituyen la propuesta- 
18. A lo dicho hasta aquí añadiremos al- 
gunas advertencias: 1.“" En los divisores del úl- 
timo término de las equaciones literales los coe- 
ficientes numéricos no forman dimensión , porque 
no indican multiplicación de la letra , sino repe- 
tición por suma. Así 2a es un divisor simple de 
2a® del mismo modo que y es de dos di- 
mensiones como a*. Lo propio sucede con los di- 
visores incomensurables : de a y 2a simples se 
forma (9) el divisor incomensurable v'aa’^av'a 
de una dimensión , del qual V2 no es mas que 
un coeficiente numérico irracional. 

19* 2.^ Quando no resuelven el caso los di- 

visores comensurables, se acude (14) á los inco- 
mensurables, pero no es menester tentarlos to- 
dos. Para discernir quales son los que se deben 
tentar sígase esta regla. Vease si el divisor inco- 
Ciensurabie es un divisor exacto y sin fraccíoíi 
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del último término de la equacion, por exempits 
de 2a*. Este tiene por divisor iracional aV2, j 
quiero saber si puedo hacer con él Ja tentativa. 
Parto 2a‘ por a’Va , transformando aa* de esté 

modo^^' ^ ; este quociente exacto , y 

aVa 

sin fracción me hace ver , que puedo tentar con 

él la solución. Pero 2a’ Va es otro divisor inco- 

mensurable de dos dimensiones del último tér- 

. « T- 1*1/ v'i. v'2. a* 

mino aa . tara excluirlo o no, parto 

aaVa 


y el quociente 


aV2 
que 


es fraccionario me hace 


2 

Ver que no debe admitirse : así se discurrirá en 
los demas casos. El fundamento de esto está en 
que entre los infinitos incomensurables que pueden, 
multiplicados entre si, producir una cantidad co- 
mensurable, y que de consiguiente pueden ser sus 
divisores, solo deben admitirse los que al mismo 
tiempo pueden sea raiz de la equacion. Ahora, 
si el último término de una equacion , y todos los 
demas, están sin fracción como se supone, nin- 
guna raiz puede ser fracción , ni el quociente que 
resulte del último término partido por qualesquie- 
ra de las raices puede ser fracción : luego si Jo 
fuere , el divisor no es admisible. 

20. 3.' Se vé que el método es general , pe- 

ro se vé también que al paso que crece el gra- 
do de la equacion , crece la dificultad por la 
multiplicidad de los términos, y porque Ja equa- 
cioo en m se vá elevando mas como es natural; 


so 

así es que en los grados muy superiores es pre- 
ferible recurrir a los métodos geométricos j ó á 
la aproximación. Finalmente debemos advertir 
que como es método de tanteo , algunas veces no 
se logra lo que se pretende. , • 


\ 


FIN, 


